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INTRODUCCION

El conocimiento preciso del valor alimenticio de los forrajes destinados a la
alimentacion de los rumiantes es imprescindible, tanto para elaborar planes de
racionamiento satisfactorios, como para la orientacidon de criterios de seleccidon o los
simplemente agronomicos dentro de la organizacién de un sistema de produccién de
forrajes.

El valor alimenticio de un forraje, definido como el producto de su valor nutritivo por
el nivel de ingestidon o forraje libremente consumido, depende esencialmente de ia especie
vegetal, del estado vegetativo, del ciclo de vegetacion, del modo de conservacion y de su
forma de presentacién

En nuestro pafs, se vienen utilizando tablas de composicién qufmica y valor nutritivo
de los forrajes (LEROY, KELLNER, SCHNEIDER, MORRISON) que ofrecen
limitaciones importantes al ser aplicadas y que pueden inducirnos a cometer ciertos
errores, derivados:

a} de las unidades de expresién propuestas por cada uno de los autores, [o que crea |3
necesidad de ser transformadas en unidades acordes con el sistema por nosotros

utilizado

b

Cada medida de valor nutritivo de un forraje ha sido determinada con unas técnicas
y sobre todo en unas condiciones ecoldgicas v de medio que hacen dudoso el poder
aceptarlas absolutamente para nuestros forrajes y condiciones particulares. En
efecto, las influencias de clima, suelo y técnicas culturales; las técnicas de
conservacién vy los mismos aspectos varietales modifican sustancialmente el valor de
un forraje como alimento.

Por tales razones, en las presentes tablas hemos intentado refundir datos bibliogréficos
suficientes como para disminuir en lo posible las causas de imprecisién citadas, y en
espera de que en el futuro podamos disponer de unas tablas elaboradas en nuestras
condiciones.

En la Primera Parte transcribimos un resumen actualizado del “Tableaux de la
Valeur Alimentaire des Fourrages™ (C. DEMARQUILLY et Ph. WEISS — 1970}, que
ofrece la ventaja de proporcionar indices de nivel de ingesti6n para cada forraje verde y de
calcularlos en diferentes estados vegetativos. Para los forrajes conservados DER-
MAQUILLY presenta y explica una serie de cuadros que permiten utilizar las mismas
tablas de forrajes verdes para cada forma de conservacidn y presentacidn. Por el interés
que tiene la planta de mafz, se da un Gltimo cuadro que sintetiza todas las formas
habituales de su utilizacién,

El indice de cantidades ingeridas s¢ da en base a 100 y se calcula por el cociente de la
M. Seca Ingerida/kg. de peso metabélico a 70 {media . de las cantidades ingeridas del total
de muestras estudiadas) y multiplicado por 100,



En la Segunda Parte se estudian un cierto nimero de forrajes y pajas, la mayor(a PRIMERA PARTE
no tratados en las tablas francesas y cuyo interés es basico dentro de nuestras raciones v

habituales para bévidos v ovinoes Con objeto de uniformizar la expresién del valor . — Dactilo — Giraso!
energético, hemos partido siempre de los coeficientes de digestibilidad aparente de la — Festuca elevada — Avena
materia orgénica, y deducido el valor de ia U.F. tipo “ballast” segun BREIREM (1954) g — Festuca pratense — Trigo
U.F./kg ms. =(236 MOD — 1.20 MOND) /1.650. (1}, con ciertas modificaciones para . — Fleo — Cebada .
forrajes extrernos como pajas o rafces. : — Bromo — Centeno : A
— Ray—Grass inglés — Paja de cebada ' ;
La falta en general de estudios que abarquen el ciclo vegetativo completo de los — Ray—Grass italiano — Paja de trigo
vegetales y la aparicién frecuente de resultados poco concordantes {causas citadas), dejan — Pradera permanente — Paja de avena
sobre esta recopilacion todavfa muchos vacfos e incertidumbres, y en particular la falta — Alfalfa — Ray—Qrass italiano — Trebol violeta
absoluta de fndices referentes al nivel de ingestion. Al margen de cada resultado, citamos — Trebol violeta — Alfalfa — Festuca elevada
su origen bibliogréfico y en otros casos hemos refundido datos de diferentes autores. — Esparceta ' — Alfatfa — Dactilo
— Sorgo — Dactilo — Trebol violeta
— Col forrajera — Maiz {todas sus formas)
— Remolacha — Forrajes conservados
— Colza

(1). MOD y MOND . Materia orgénica digestible y no digestible, expresada en gr/kg de mat.
seca
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COMPOSICION QUIMICA, VALOR NUTRITIVO E INGESTIBILIDAD PARA EL RUMIANTE DE DIFERENTES FORMAS DE MAIZ
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2,10
2,10
2.10

2.00
2.00
2.00
195
1,82
2,00

50
45
43
50
45
45

23,0 55 89 20,0 72,0 0,77
52 8,1

57,0

23

Lechoso
Pastoso
Vitreo

Planta entera verde {buenas

cond. cultivo}

0,78
0,81
077
0.80
0,77

72,0

18,5

275

83,6

€

7.8
9.0
3,5

4.7

3.0

17,5

320

67,5

1,50-1,65
1.60-1.75

1.0
2,10
2,30

72.0

21,0

60,0 25,0 6,3
54

Lechoso-pasioso

Pastoso
Vitreo

Planta entera ensilada

73,0

19,0

29,0

63,6

{buenas cond. cultivo} -

1,66.1,80

716

330 55 8,5 17,5

62,56

17

Planta ensilada con helada

1,60-1,65

0,63 60 i.76 1,90

85,0

235

10.0

7.0

255

Lechoso

en estado lechoso vy puesta
an silo a fas ires semanas

Planta entera ensilaca {Fal-

49,0 22,5 5,0 7.5 245 86,5 0,68 35 1,76 1,90 1,560-1,65

16

Lechoso

ta de madurez, temperaiu-

ras bajas}

o0l
6,952
052
0.45
0,93

Pastoso
Vitrea

Planta entera deshidratada

{buenas cond. cultivo}

2,80

2,35

1,10

49

8,9 15,7 67,0
57

4.5

20,0

1.80-2.10

wol5

14

20
22
47

60.5

32,0

9,2
8,5

23,0

Vitreo

Tallos + haias
ensilados

(5)

1,50

56,0

335

75
8,3
10,9

35,0

Madurez

1,70-1,85
1,70-1,95
1,70-1,95

78,0

2,0

19
2,3

53.0

12

Vitreo

Mazorcas ensiladas

77

83.0

58

34,0

86,0

Madurez

53,0

Espigas secas (sin espatas)

0.40
0,60

3,5
35

20

38

90,0

Madurez

Zuros molidos

62,0

330

92,0

Madurez

Espatas molidas

Mafz deshidratade constituyendo menes del 60 por 100 de la racion  de engerde de terneros.

Para terneros criados sobre la madre v engordados a partir de los 300 kg.

Terneros "iecheros”’engordados a partir de 150 kg.

Mafz deshidratade “ad libjitum"’
Vacas de vientre o novillas.

VALOR ALIMENTICIO DE LOS FORRAJES CONSERVADOS

La composicion quimica y el valor nutritivo de los forrajes conservados depende, en
primer lugar, del forraje verde en el momento de su corte, es decir, del estado de
desarroilo, de la edad, del nimero de ciclo y de la especie vegetal de la planta en el
momento de la recoleccidn.

Es posible pues prever el valor alimenticio de los forrajes conservados a partir del

-forraje verde en el momento del corte, conociendo las modificaciones de valor alimenticio

que implicanios diferentes modos de conservacion.

Bastara el sustraer de los valores dados precedentemente para los forrajes verdes, las
disminuciones que presentamos en los cuadros siguientes Sin embargo, para facilitar el
trabajo, hemos indicado de forma directa el valor alimenticio de los forrajes conservados
utilizados mas cominmente.

[ — DISMINUCION DEL VALOR ALIMENTICIO QUE SUPONE LA DESHIDRATA-
CiON A BAJAS TEMPERATURAS

La deshidratacién a alta o baja temperatura, a condicién de que sea efectuada en
aparatos bien regulados (temperatura de los gases a la salida del tubo de deshidratacion
115—120° C), modifica poco la cantidad de forraje ingerida. Imolica una disminucion,
débil para las gramfneas y un poco mas importante para las leguminosas de la
digestibilidad de la materia orgénica, pero sin disminucién del valor energético, puesto
que el rendimiento con el cual la energfa metabolizable de los forrajes deshidratados es
empleada para cubrir necesidades de energfa neta de mantenimiento y de produccion, es
aumentado gracias a una mejor digestién en el intestino delgado. Se consideraré pues, que
no hay disminucidn de valor energético.

Igualmente y por las mismas razones {(disminucion de la solubilidad de las materias
nitrogenadas en el rumen y aumento de la cantidad de protefnas alimentarias no
degradadas alcanzando el intestino delgado) se considerard que la deshidratacién no
modifica el valor nitrogenado real de los forrajes y a pesar de una disminucion de la
digestibilidad.

Los diferentes resultados son resumidos en el cuadro siguiente:




DISMINUCION DEL VALOR ALIMENTICiO QUE ENTRANA LA DESHIDRATACION
EN S| MISMA

Gramineas Alfalfa Trebol violeta

Digestibitidad de la materia orgénica {puntos) —-1,0 — 40 — 6,0
Valor energético (UF/kg. M.S.} 0 0 o
Digestibilidad de las materias nitrogenadas (puntos)  —5,0 -10,0 —15,0
Valor nitrogenado real 0] 0] 0
Cantidades ingeridas {p. 100 del forraje verde) +3,5 —10,0 —12,0

La modificacion del valer alimenticio que suporie una deshidratacién bien hecha es
pues despreciable. En cambio, el acondicionamiento de los forrajes deshidratados, a causa
del molido que ello implica, modifica considerablemente el valor alimenticio de los
mismos al menos cuando éstos son ofrecidos a voluntad.

Permaneciendo menos tiempo en el rumen y pudiendo rebasar més rapidamente el
orificio del “librillo”, los forrajes acondicionados son menos digestibles que los forrajes
largos correspondientes Sin embargo, la digestién en el rumen se debilita en provecho de
la digesti6n en el intestino delgado y siendo menos importante el trabajo de masticacion y
de rumia, se puede admitir que ef valor energético no estd modificado. En el caso de la
vaca lechera, un molido demasiado fino supondréd una disminucién de la produccién
lechera (hasta de un 10%) y sobre todo, del contenido butirico de la leche y en provecho
de un aumento del peso vivo

Transitande més rdpidamente, los forrajes acondicionados seran también ingeridos en
cantidades mds importantes que los forrajes largos. Por término medio estos aumentos
son:

AUMENTOS DE LAS CANTIDADES INGERIDAS QUE IMPLICAN LAS DIFERENTES
FORMAS DE ACONDICIONAMIENTO

Forma de presentacién indice de cantidad ingerida

Cortado o largo 100
Comprimido 110
Compactado 125
Condensados despues de un molido en criba de: 20 mm 130

10 mm 135

3 mm 125

I

Sucede pues que ef aumento es tanto més importante a medida que el molido es méis
fino, salvo si éste lo es en demasfa causando problemas digestivos. Sin embargo tratamos
aqul de valores medios y este aumento puede ser muy variable seglin el estado de
recoleccion del forraje y su cantidad ingerida bajo forma normal; como lo muestran las
cantidades ingeridas por corderos de 60 kg recibiendo una festuca elevada cosechada a
estado inicio de espigado o & pleno espigada:

MATERIA SECA INGERIDA EN GR/DIA SEGUN EL MODO DE ACONDICIONAMIEN-
TO (Cordero de 60 kg).

Estado de recoleccion  Cortade  Comprimide Compactado Condensaco
10 mm. 3mm.

inicio espigado 1575 1.850 1735 1.705 1730

Pleno espigado 1.110 1.270 1.600 1.775 1.695

Il — DISMINUCIONES DEL VALOR ALIMENTICIO QUE SUPONE LA HENIFICA-
CION

El henificado entrafia una disminucion de la digestibilidad muy variable (0 a 15
puntos). La disminucién es m&s importante para las leguminosas que para las gramineas,
puesto que las pérdidas en hojas, muy digestibles, son mucho mas importantes en el caso
de las leguminosas. Es también més importante para los henos desecados en el exterior
que para los desecados en granja, excepcién hecha de las gramineas henificadas sobre el
suelo y con buen tiempo. Depende en gran manera de las condiciones climaticas para los
henos desecados enteramente en el suelo

Las disminuciones del valor alimenticio observadas en Francia, y que damos en el
cuadro siguiente, parecen trasladables Gnicamente a |as regiones himedas del Norte de
Espafia. '




DISMINUCION DEL VALOR ALIMENTICIO QUE IMPLICA LA HENIFICACION,
{Condiciones francesas y de la Espaiia hiimeda)

Gramineas i eguminosas
Ventila- Henificado al suelo Ventila- Henifica-
cidn Buen Al menos cién. do al
tiempo una lluvia suelo
Digestibilidad de la ma-
teria organica (puntos} - 5,0 — 3,6 - 8,0 - 4,0 - 8,0
Unidades forrajeras )
{(UF/kgM.5.) - 0,10 - 0,07 — 0,16 - 0,08 - 0,16
Materias nitrogenadas
digestibles (gr/kgM.8) —10 —10 =20 -20 —40
Cantidades ingeridas en
% de las cantidades in-
geridas en verde —15 —-20 —25 —-10 —-25

Proponemos para las regiones de clima seco y soleado las disminuciones siguientes, gue
corresponden a henos recogidos sin lluvia y en buenas condiciones, es decir, con rapidez y
pocas pérdidas de hojas.

Gramineas Leguminosas
Digestibilidad M.QO. (puntos) -20 - 3,0
M.N.D. (gr.) _ -5 15
M.S. Ingerida (en %) : -8 - 7

H1 — DISMINUCIONES DEL VALOR ALIMENTICIO QUE IMPLICA . EL ENSILADO

E! ensilado entrafia una disminucién muy débil y despreciable de la digestibilidad de la
materia organica, salvo en los casos de mala calidad de conservacién o de plantas con bajo
contenido de materia seca a su puesta en silo, con consecuencias de pérdidas en os jugos
de constituyentes solubles (azlicares, materias nitrogenadas, etc.) muy digestibles.
Esquematizando, se pueden admitir unas disminuciones de la digestibilidad
respectivamente de 1; 2; 3; 4 y 5 puntos para las plantas ensiladas a 18; 17; 16; 15y 14%
al menos de materia seca.

La tasa en materias nitrogenadas de! ensilado es practicamente idéntica a |a del forraje
verde de partida, la pérdida en nitrdgeno durante la conservacidn se harfa de manera

16

equiparable al resto de la materia seca. En contra, el ensilado aumenta la sclubilidad de las
proteinas en el rumeny la rapidez de su transformacion en amoniacoy ello es tanto mas
importantecuanco la calidad de conservacion es deficiente. A pesar de que la digestibilidad
de las materias nitrogenadas sea del mismo orden o ligeramente mas elevada que la de los
forrajes verdes, los ensilados mal conservados tienen pues con frecuencia un valor
nitrogenadc real bastante inferior al que deja suponer su tasa en materias nitrogenadas
apatentemente digestibles, una parte del nitrégeno aportado por estos ensilados se
perderfa a consecuencia de una excrecion urinaria superior (la capacidad de proteogénesis
de los microorganismos del rumen serfa inferior a la amoniogénesis), sin embargo se podrs
aumentar el valor nitrogenado real de estos ensilados mal conservados suministrande al
animal alimentos energéticos (cereales, pulpas secas, etc.) facilmente utilizables por los
microorganismos del rumen para que éstos Gltimos sinteticen ventajosamente las
protefnas microbianas a partir del amoniaco.

A pesar de una débil disminucidn de la digestibilidad de la materia orgénica, la
cantidad de ensilado ingerida es inferior a la del forraje verde de partida, pudiendo ser esta
disminucidn muy variable. Es tanto mas débil cuanto la calidad de conservacion sea mejor
y que los ensilados estén mas finamente cortados, siendo los ovinos mucho mas sensibles
que los bovinos a la finura de corte del ensilado.
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Autores

KELLNER y BECKER {1966)

MORRISON {1957)

MORRISON (1957)
KELLNER y BECKER {1966}

KELLMER y BECKER {1966)
MORRISON (1957)

KELLNER Y BECKER (1966)
KELLNER Y BECKER {1966)

MORRISON {1957}

- e e

MORRISON {1957)

170
164
134
1%0
181
118
4.7
101
71
130
112
147
133
169
122
132
107
131
120

M.N.D.
{Por KgM5) {(gr/kg MS)

0,81
0,70
0,61
0,66
0,64
0,60
0,57
0,58
0,61
0.73
0,67
0.76
0,76
0,73
0,61
0,70
0.60
0,72
0,74

Valor Nutritivo
UF

75
89
67
66
59
63
64
65
73
72
70
71
65
72

Dig. MO
65

{P. 100}

Celulosa
Bruta
24.8
309
5,7
28,2
276
30,3
305
26,7
31.7
28,1
35,7
28,6
32.4
31,8
378
28,2
36,5
26,5
35,0

Composicién Quimica
{P. 100 de la M. seca)
Materias
Nitrog.
Totales.
20,2
235
17,8
14,1
253
17,1
13,6
18,0
11,6
16.4
14,6
186
17.0
nz
17.4
17,3
14,6
17.3
16,0

93
86
84
84
87
86
8,8

120
a,5

14.2
7.8
7.6
73
6.0

12,8

1.4
0.5
10,5
10,0

Centzas

% de ma-
teria seca
175
16,2
20,2
227
85,0
85,0
89,1
225
284
14,6
18,5
14,0
17,0
85,0
85,0
15.8
200
16,2
20,0

Estado vege-
tativo de co-
secha {Otras
caracteristic,)
Antes flor.
Inicio flar.
{Con cebada}
{Con avena)
Con flores
{Con avena)
Fin ftorac.
{Con avena)
Azul cen flor.
Azul con vainas
Amarillo flor.
Amarillo vainas
Amat.lme.Flor,
Amar. con vainas
Azul con flores
Azul con vainas
Amar, con flor,
Amarillo con var.

Joven

Forma de

conservacion

Verde
Verde
Verde
Verda
Heno
Heno
Heno
Ensilado
Ensilado
Verde
Verde
Verde
Verde
Heno
Heno
Ensilade
Ensilado
Ensilado
Ensilado

{Continuacion}
Especie
Vegetal
GUISANTE
FOR.
ALTRAMUZ
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